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Povzetek 
Diplomsko delo predstavlja primer izvedbe avtomatizacije hidravličnega 
sistema dvigala. Pri projektu je bilo treba na novo dimenzionirati vodenje dvigala ter 
zagotoviti popolno avtomatizacijo in varnost obratovanja, ki sledita varnostnim 
pravilnikom Republike Slovenije.  
Za realizacijo avtomatizacije je bil uporabljen programirljivi logični krmilnik 
(PLK). Za želeno delovanje dvigala je bilo treba vključiti 24 vhodov in 17 izhodov 
PLK-ja. Celotna logika je bila realizirana v lestvičnem diagramu in v trenutni fazi 
preverjena s simulatorjem, ki je potrdil uspešnost realizacije. Hkrati diplomsko delo 
predstavlja tudi teorijo za uspešno realizacijo vodenja in avtomatizacije. 
Glavni rezultati diplomskega dela so celostna izvedba projekta, natančna 
realizacija lestvičnega programa in združevanje različnih sistemov v končni modul, 
ki je pripravljen za vgradnjo in implementacijo. 
 
Ključne besede: proces avtomatizacije, vodenje, PLK, lestvični diagram, 
realizacija modula. 
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Abstract 
This diploma thesis presents an example of hydraulic elevator system 
automation. The main goal of the project was to develop appropriate elevator control, 
assure overall system automation and to conform with the safety regulations 
prescribed by the Republic of Slovenia. 
The system is controlled by PLC controller, which uses 24 inputs and 17 
outputs. PLC logic is designed in ladder diagram and at the time of writting tested 
with simulator, which confirmed suitability of the developed program. Furthermore, 
the diploma also explains the theory of implementing and comissioning the 
developed automation system. 
The main results of the thesis are a design of elevator control system, correct 
design of the ladder logic, establishment of communications between different 
systems and development of a newly designed module, which is ready for 
implementation to a real system. 
 
Key words: automation, hydraulic elevator, control, PLC controller, ladder 
logic 
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1  Uvod 
Diplomsko delo mi je predstavljajo zelo velik izziv, v njem pa so strnjeni in povzeti 
najpomembnejši vsebinski deli, ki bodo zelo dobro opisali problem in način njegovega 
reševanja. Skušal sem predstaviti širino znanja, ki sem ga pridobil med izobraževanjem, in 
sposobnost obravnavanja problemov z različnih zornih kotov. Postopki, ki sem jih izbral za 
reševanje nastalih problemov, so tisti, s katerimi sem imel največ izkušenj. 
V podjetju, kjer sem opravljal praktično delo, sem prepoznal projekt, ki je bil primeren 
za realizacijo diplomskega dela. Naloga je zahtevala realizacijo krmilja hidravličnega dvigala. 
Po dogovoru sem začel delati na projektu in ga vključil v diplomsko delo. 
V diplomskem delu sem predstavil celotni načrtovani hidravlični sistem dvigala, 
katerega osnovni namen je prevažanje tovora in oseb. Razumevanje delovanja predstavlja 
ključ do realizacije vodenja, tako da sem smiselno in strnjeno opisal posamezne dele. 
Ustrezno sem načrtal štiri diagrame stanj za realizacijo vodenja posameznih sistemov. 
Predvideti je bilo treba ustrezno število vhodov in izhodov v krmilnik, ki sem jih vključeval 
sproti. Na podlagi izbranega PLK-ja podjetja LS XGB –DR60SU sem uporabil program XG 
5000, s katerim sem realiziral lestvično logiko za posamezne sisteme. Kot končni produkt sem 
izdelal modul, ki se ga bo uporabilo za realizacijo vodenja dvigala, in obstoječemu načrtu 
izdelal dodatno dokumentacijo. 
V drugem poglavju sem predstavil PLK-je in namen njihove uporabe. Predstavljene so 
tudi alternative, s katerimi bi lahko realiziral vodenje sistema. Opisal sem dobre in slabe 
lastnosti tovrstnih sistemov ter obrazložil, zakaj sem za realizacijo projekta uporabil logični 
krmilnik. V celoti sem predstavil PLK in ga obravnaval celostno. Prav tako sem predstavil 
program XG 5000 in konfiguracijo sistema, tehnični opis osnovnega in hidravličnega sistema 
ter načrt izvedbe dvigala. 
V tretjem poglavju sem opisal standard IEC 61131-3, njegove ključne zahteve in 
smernice ter standardne jezike, ki jih standard vključuje. Izpostavil sem tudi bistvene lastnosti 
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standardnih jezikov in njihovo praktičnost. Diplomsko delo sem realiziral v lestvičnem 
diagramu, zaradi česar sem podrobneje predstavil tovrstni način programiranja in bistvene 
elemente. V tem poglavju sem predstavil tudi predpripravo realizacije za gradnjo lestvičnega 
diagrama in opisal posamezni sistem delovanja. 
V četrtem poglavju sem se lotil razlage fizične realizacije modula in priprave vgradnje 
v sistem ter vključil strnjeno razlago standardov na področju delovanja dvigal. 
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2  Programirljivi logični relejski krmilnik 
Uporaba PLK-jev narašča, saj se zaradi prednosti njihove uporabe, kot so zmogljivost, 
zanesljivost in praktičnost programiranja, odpirajo nova področja uporabe. Zgradbo PLK-ja 
predstavlja skupek računalniških jeder, ki delujejo kot celota ter jih je moč predstaviti kot 
strojno in programsko opremo z možnostjo realnočasovnega operiranja. Skozi daljša časovna 
obdobja so podjetja PLK-je izboljševala in jih razvila do te mere, da jih lahko uporabimo tako 
za kompleksne kot za preprostejše projekte avtomatizacije. Nekateri krmilniki imajo vgrajene 
tudi varnostne sisteme, tako imenovane kontrolorje, ki preprečujejo poškodbe PLK-ja, ki se 
lahko pojavijo med delovanjem [1]. 
 
Definicija 
PLK je digitalno delujoča elektronska naprava, ki na podlagi ukazov, shranjenih v 
programirljivem pomnilniku, izvaja logične, sekvenčne, časovne in aritmetične operacije ter s 
tem vodi različne naprave in procese prek binarnih in analognih vhodov in izhodov [1]. 
Na tržišču imamo možnost izbire med različnimi vrstami PLK-jev, ki nam omogočajo 
širok spekter delovanja. Tu se je treba vprašati, čemu uporabljati tovrstne krmilnike, saj 
imamo po eni strani že dovolj zmogljive osebne računalnike, na katerih bi lahko uporabili le 
programsko opremo ter z nekaj iznajdljivosti sestavili krmilje in logiko. Za domačo uporabo 
bi si morda lahko privoščili tovrstne manevre, medtem ko v industriji to ni izvedljivo. PLK-ji 
so namensko izdelani računalniki, ki zagotavljajo optimalno uporabo in integracijo v 
industrijskih obratih. Gre za posebno obliko računalnikov, ki so prirejeni za logično in 
sekvenčno vodenje, preprosto vgradnjo in priključitev signalov ter enostavno programiranje. 
Zagotavljajo tudi večjo zanesljivost, programiranje naprave nam avtomatsko generira 
dokumentacijo, omogočajo hitro in enostavno vnašanje sprememb, imajo razširjen nabor 
funkcij in možnost komunikacije z drugimi napravami. Kupiti je mogoče manjše krmilnike, 
tako imenovane kompaktne PLK-je, ki so že vnaprej sestavljeni in omogočajo manjšo 
prilagodljivost. Nasprotje kompaktnega PLK-ja so tako imenovani modularni PLK-ji, s 
katerimi lahko gradimo sisteme vodenja po lastnih željah in specifikacijah. Izbiro PLK-jev po 
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navadi določajo karakteristike, kot so procesna hitrost, povezovanje z drugimi krmilniki, 
vhodni in izhodni moduli ter razne druge bolj specifične potrebe sistema. 
Gašper Mušič je na svojih predavanjih na podlagi zmogljivosti PLK-jev le-te razdelil v 
različne kategorije. Tako je določil štiri zmogljivostne razrede: mikro, mali, srednji in veliki 
PLK-ji. 
Tabela 1: Razredi PLK-jev 
Razredi  
PLK-jev 
Število 
vhodov in 
izhodov 
Uporaba PLK-jev 
Delovni 
pomnilnik 
[kB] 
Druge potrebne 
lastnosti 
Mikro do 32 
Avtomatizacija manjših 
strojev in naprav, binarni ali 
univerzalni/analogni vhodi in 
izhodi pogosto brez 
potencialne ločitve 8 do 16 / 
Mali do 128 
Nadomestilo za relejske 
logike ter pogosta uporaba le 
binarnih vhodov in izhodov 
tipično več kot 
10 / 
Srednji do 1024 
Sekvenčna vodenja kot 
enostavne regulacije do 128 
Dobre 
komunikacijske 
zmožnosti 
Veliki več 1000 Kompleksne operacije več 10 000 
Dobre 
komunikacijske 
zmožnosti 
 
Zgoraj omenjene krmilnike je moč uporabiti za vodenje najrazličnejših sistemov. 
Njihov namen je, da jih lahko uporabljamo v najrazličnejših industrijskih in drugih bolj 
zahtevnih okoljih. Večina krmilnikov zagotavlja delovanje tudi v primeru izpostavljenosti 
vlagi, prahu, vibracijam in ekstremnejšim temperaturam ter so odporni proti električnim 
motnjam. Prav zaradi teh lastnosti so zelo uporabni in se jih uporablja za realizacijo 
najrazličnejših vodenj logičnih in tudi zveznih procesov. Uporabljajo se za realizacijo šaržnih 
procesov, kot je mešanje barv, za vodenje kosovnih procesov, kot je linija za shranjevanje 
paketov, pa tudi za logična in sekvenčna vodenja, kot je krmiljenje manjših sistemov, kot so 
dvigala, in drugih sistemov, kjer se uporabljajo najrazličnejši senzorji, aktuatorji in analogni 
procesi (temperatura, pritisk) ter jih je moč vključiti v električne, hidravlične in pnevmatske 
sisteme [2]. 
Za realizacijo vodenja, bodisi logičnega ali sekvenčnega, je poleg PLK-jev moč 
uporabiti tudi druge vrste sistemov. Ena izmed možnih in najstarejših realizacij, ki se jih 
uporablja še danes, so relejska krmilja. To so sistemi, ki so zgrajeni iz elektromehanskih 
relejskih vezij, ki se jih uporablja za realizacijo preprostih logičnih operacij. Predvsem se jih 
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prakticira zaradi preproste montaže in izvedbe. Enostavna sta diagnostika in vzdrževanje. 
Tovrstni sistemi delujejo dokaj zanesljivo ter so robustni in odporni proti različnim motnjam. 
Kljub opisanim prednostim imajo tovrstni sistemi tudi svoje slabe lastnosti, ki so bile razlog 
za izdelavo raznih alternativ. Predvsem zasedejo veliko prostora in porabijo več električne 
energije. Sistemi zahtevajo kompleksno in drago ožičenje pri zahtevnejših realizacijah 
sistemov, vnašanje sprememb v tovrstne sisteme pa lahko predstavlja velik izziv. Težavna sta 
vnašanje in realizacija števnih in časovnih funkcij. V relejskih sistemih smo izpostavljeni 
mehanskim obrabam materialov in omejeni na njihovo življenjsko dobo. Kot alternativo 
relejskih sistemov je mogoče uporabiti tudi elektronska krmilja. Gre za naprave, ki so manjše 
in zagotavljajo lažjo vgradnjo. Vsebujejo časovnike in števne funkcije, ki jih lahko dokaj 
enostavno prilagajamo. Njihovo logično vezje je načrtovano za vsako krmilje posebej, kar 
otežuje prilagajanje tovrstnih sistemov ter vnašanje sprememb in popravkov, ki jih lahko 
vnesemo z elektronskimi programatorji. Elektronska krmilja so bolj izpostavljena zunanjim 
motnjam v industrijskih obratih in lahko zmotijo njihovo delovanje. Nadaljnji razvoj je 
pripeljal do programirljivih logičnih vezij, kot so PAL, GAL, CPLD, FPGA in drugi. 
Ogromno se uporabljajo mikrokrmilniki in mikroprocesorski PLK-ji [3]. 
IEC oziroma »International Electrotechnical Commission« je združba, ki se ukvarja s 
predpisovanjem in upravljanjem standardov električnih sistemov, električnih produktov in 
drugih sistemov, ki so znani pod imenom elektrotehniški sistemi. V industrijski avtomatizaciji 
se uporabljajo najrazličnejši standardi, da bi zagotovili ustrezno delovanje s čim manj 
napakami in omogočili enostavno povezovanje različnih sistemov v celoto [4]. IEC 61131 
vključuje zahteve glede strojne in programske opreme ter vključuje osnovne koncepte 
programiranja, pa tudi novejše, ki se uporabljajo pri programiranju PLK-jev. Standard se je 
razvijal skozi čas in se še vedno, kar je vodilo do tega, da obstaja več vrst standarda IEC 
61131, ki jih opredeljujejo z dodatno številko (npr. IEC 61131-1 in vse do IEC 61131-8). 
Vsaka podkategorija je namenjena določeni temi oziroma zahtevi, vse skupaj pa sestavljajo 
standard kot celoto [1]. 
V nadaljevanju so navedeni vsi trenutni standardi in letnice prvih objav:  
– IEC 61131-1 Ed. 2: General information (2003) [IEC 61131-1]; 
– IEC 61131-2 Ed. 3.0: Equipment requirements and tests (1994; 2007); 
– IEC 61131-3 Ed. 2.0: Programming languages (1993; 2003); next revision envisaged for; 
– IEC 61131-4 Ed 2.0: User guidelines (1995; 2004) [IEC 61131-4]; 
– IEC 61131-5 Ed.1.0: Communications (2000) [IEC 61131-5]; 
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– IEC 61131-7 Ed.1.0: Fuzzy control programming (2000) [IEC 61131-7]; 
– IEC 61131-8 Ed. 2.0: Guidelines for the application and implementation of programming 
languages for programmable controllers (1997; 2003)[1]. 
Zgoraj omenjeni standard IEC 61131 zagotavlja stabilnost in trajnost na trgu PLK-jev. 
Proizvajalci težijo k njihovemu izpopolnjevanju, s čimer posledično prihaja do kompleksnih 
krmilnikov, ki imajo višjo ceno, učenje in programiranje zahtevata dodatna izobraževanja, 
hkrati pa tudi implementacija postane kompleksnejša. Zaradi vseh teh omenjenih problemov 
so predpisali standard IEC 61131, s čimer se poskuša ohraniti smer razvoja PL-jev in 
programiranja le-teh [1]. 
2.1  Krmilnik PLC LS XGB-DR60SU 
PLK-ji XGB podjetja LS so korejski krmilniki, ki predstavljajo eno izmed linij njihovih 
krmilnikov. Podjetje ponuja krmilnike, narejene po standardu IEC 61131, in tudi krmilnike, ki 
vsebujejo manj kakovostno stojno opremo, ki ne dosega zadostnega nivoja standarda. 
Omogočajo dokaj konkurenčno ceno, s čimer konkurirajo drugim podjetjem, ki se ukvarjajo z 
izdelavo PLK-jev.  
Krmilnik XGB-DR60SU omogoča do 284 vhodno-izhodnih točk. V osnovnem, tako 
imenovanem »main« bloku, ima PLK 36 vhodov in 24 izhodov. Osnovni blok je možno 
nadgraditi z do 7 dodatnimi bloki. Krmilnik omogoča več vrst metod delovanja, kot so 
ponovitvene, ciklične metode, omogoča generiranje prekinitev ter konstantno branje vhodov 
in izhodov. Zgoraj omenjeni krmilnik ima vgrajene relejske izhode, možno pa je izbrati tudi 
krmilnik, ki ima tranzistorske izhode. Krmilnik omogoča programiranje z lestvičnim 
diagramom in strukturnim tekstom. Hitrost delovanja procesorja je zagotovljena do 94 
ns/korak in omogoča gradnjo programa do 15 000 vrstic oziroma ima 200 KB spomina za 
realizacijo programa. Krmilnik ima tri različne načine delovanja: »stop«, »run« in »debug«. 
Omogoča tudi lastno diagnostiko, s katero preverja ustreznost delovanja spomina, vhode in 
izhode, priklop napetosti ter razne druge napake krmilnika. Dostop do krmilnika je mogoč s 
pomočjo povezave RS-232C ali z USB-kablom. Vsebuje tudi notranje funkcije, kot so 
detekcija pulzov (angl. pulse catch), vhodni filtri, PID-vodenje, hitri števci in možnost 
vodenja pozicije [5], [6]. 
Na sliki 1 je prikazan osnovni blok serije XGB z označenimi ključnimi deli krmilnika: 
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Slika 1: PLK podjetja LS in njegovi glavni deli 
 
1) Blok za komunikacijo 
2) Vhodni blok 
3) Indikatorji za delovanje 
4) Indikacija vhodov 
5) Indikacija izhodov 
6) Opcijsko držalo za dodatne module 
7) Vhod za upravljanje notranjih nastavitev krmilnika 
8) Stikalo RUN/STOP 
9) Vhod PADT 
10) Priklop napajanja 
11) Izhodni blok 
12) 24-voltni izhod, pomožno napajanje 
 
Navedeni krmilnik zagotavlja ustrezno delovanje pri temperaturi 5–55 °C in je sposoben 
prenašati 5–95 RH vlažnosti brez kondenziranja na krmilnik. 
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Tabela 2: Lastnosti krmilnika XGB DR60SU  
Lastnosti 
XBC/XEC-DN60SU 
XBC/XEC-DR60SU 
XBC/XEC-DP60SU 
Metode vodenja Ponavljajoče se, ciklične, možnost generiranja napak  
Možnosti V/I  Osveževanje, neposredno krmiljenje z ukazom 
Programski jeziki Lestvični diagram, strukturiran tekst 
Hitrost procesiranja 94 ns/korak 
Velikost spomina 15 000 korakov/ 200 KB 
Število V/I-točk 60 (vhodi: 36, izhodi: 24) 
Največje dovoljeno 
krmiljenje dostopnih točk 
254 točk 
Stanje krmilnika Delovanje, ustavitev, iskanje napak 
Lastna diagnoza 
Zmožnost zaznavanja napak med delovanjem, napak 
spomina, napak napajanja 
Dostop do krmilnika RS-232C, USB  
Ohranjanje spomina med 
izpadom napajanja 
Zagotavlja ohranjanje parametrov 
Notranje funkcije 
RS-232C/RS-485 (kanal 2), zaznavanje pulzov, vhodni filtri, 
možnost generiranja zunanjih napak, vodenja PID, hitri števec, 
pozicijsko vodenje 
 
Podjetje LS zagotavlja ustrezno delovanje krmilnika v primeru 5–8,5 Hz frekvence vibracij 
ter vzdrži sunke do 9,8 m/s2 (1 G) in konstantne sunke do 4,9 m/s2 (0,5 G). Krmilnik ni 
narejen po standardu IEC 61131, je pa v mejah standarda na področju sposobnosti prenašanja 
vibracij [5], [6]. 
Tabela 3: Prikaz specifikacij, kjer je krmilnik sposoben delovati 
Lastnosti Specifikacije 
Temperaturno območje delovanja 0–55 °C 
Temperaturno območje za shranjevanje –25–70 °C 
Območje vlažnosti delovanja  5–95 RH 
Območje vlažnosti za shranjevanje 5–95 RH 
Odpornost proti vibracijam 
  Sunki Konstantne vibracije 
Frekvenca 
5 < f < 8 Hz 
8,4 < f < 150 
5 < f < 9 Hz 
8,4 < f < 150 
Pospešek 9,8 m/s2 4,9 m/s2 
 
Prav tako programiranje krmilnika ni v skladu s standardom IEC61131-3, saj ne 
omogoča vseh vrst načinov programiranja, temveč samo lestvični diagram in strukturiran 
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tekst. Tovrstno enoto je moč programirati samo s programom XG5000 in ji določiti vse 
potrebne konfiguracije. Sposobna se je povezovati z drugimi PLK-ji, tako da omogoča in ima 
potencial graditi sisteme, ki presegajo omejitve posameznih PLK-jev [5], [6]. 
 
2.2  Programska oprema GX 5000 
Krmilnik XGB-DR60SU je mogoče programirati samo s programsko opremo XG 5000. 
Dobra lastnost programske opreme podjetja LS je, da je le-ta vključena v ceno krmilnika in ne 
predstavlja dodatnega stroška za uporabo, kot je to pogosto praksa pri drugih izdelovalcih 
krmilnikov. Program je narejen dokaj intuitivno. Z nekoliko truda ga lahko dokaj hitro 
razumemo in začnemo z implementacijo. Programsko okolje omogoča devet različnih 
ključnih lastnosti za realizacijo programa. Omogoča upravljanje več PLK-jev hkrati, hitro 
programiranje s tako imenovano »drag and drop« funkcijo in uporabo bližnjic, ki so dokaj 
podobne Microsoftovim produktom (Excel), ima predvideno okno, kjer nas opozarja in 
komunicira z uporabnikom, omogoča praktično deklaracijo spremenljivk, ki jih je moč uvoziti 
tudi iz programa Excel, omogoča pa tudi pregled nad načrtanim programom. Posamezne dele 
programa in module lahko preverjamo s simulatorjem, uporabniku omogoča določanje lastnih 
pogojev za uporabo programa, vgrajen pa ima tudi program, imenovan »Wizard« oziroma 
»Čarovnik«, ki nam mogoča varno komuniciranje in dostopanje do PLK-ja. XG5000 je 
mogoče uporabiti tudi za programiranje po standardu IEC 61131 v primeru uporabe 
primernega PLK-ja. Za ustrezno delovanje je treba imeti osebni računalnik, ki podpira in 
izpolnjuje vse zahteve programa za normalno delovanje. Tu ni izrazitih odstopanj, saj pogoje 
izpolnjuje večina osebnih računalnikov, zato jih nisem eksplicitno izpostavljal [7]. 
Po ustrezni namestitvi programske opreme lahko začnemo z izdelavo krmilniškega 
programa. Treba je narediti nov projekt, kjer vnesemo tudi osnovne lastnosti našega PLK-ja. 
Treba je izbrati način programiranja, tako da program pripravi ustrezno okolje za izdelavo 
programa [7].  
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Slika 2: Prikaz programskega okolja XG 5000 
Na sliki 2 so glavni9 deli programske opreme XG5000, in sicer: 
a. glavna in osnovna orodna vrstica programa; 
b. orodna vrstica, kjer hitro dostopamo do vseh potrebnih orodij; 
c. okno za pregled nad projektom; 
d. okno, kjer program sporoča opravila; 
e. orodna vrstica, kjer spremljamo stanja sistema; 
f. okno, kjer spremljamo dodatna stanja in možnosti sistema. 
 
Eno izmed pomembnejših dejanj, ki jih je treba izvesti, je konfiguracija programa. Do 
konfiguracij sistema dostopamo s pomočjo okna za pregled projekta. Zelo pomembno je, da 
vnesemo vse podatke našega krmilnika. To sta vrsta krmilnika in tako imenovani »main blok« 
oziroma glavni osnovni blok, ki gradi PLK. S tem ustrezno določimo vhode in izhode sistema 
ter imamo pregled nad točnimi naslovi posameznih dostopnih točk. 
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Slika 3: Predstavitev okna projektnega pregleda nad programom 
 
Na sliki 3 so prikazani glavni deli okna za pregled nad projektom, in sicer: 
a. ime projekta in projekt lahko vsebujeta več PLK-jev, ki jih najdemo v oknu »Projekt«, 
b. konfiguracija sistema, kjer določimo, kakšen sistem uporabljamo; 
c. polje za dodajanje poljubnih sistemov; 
d. globalne spremenljivke sistema; 
e. PLK in indikacije stanja krmilnika; 
f. lokalne in globalne spremenljivke, ki jih uporablja PLK, ter komentarji uporabe; 
g. parametri posameznih PLK-jev; 
h. osnovni parametri in operandi; 
i. parameter I/O; 
j. »scan« program, kjer so definirani in programirani izdelovalčevi programi – tu 
najdemo glavne programe in podprograme načrtovanega sistema; 
k. program1, ki ga je izdelal načrtovalec; 
l. program2, ki ga je izdelal načrtovalec; 
m. task1, ki se izvede ob načrtovalčevem časovnem definiranju; 
n. program1, ki ga je izdelal načrtovalec in se izvede ob izpolnjenem pogoju task1; 
o. task2, ki se izvede ob načrtovalčevem časovnem definiranju; 
26 2  Programirljivi logični relejski krmilnik 
 
p. program2, ki se izvede samo, ko PLK preide v tako imenovani »Run mode« oziroma 
stanje delovanja. 
 
Dostop do deklaracije vhodnih in izhodnih spremenljivk je mogoč v oknu za pregled 
nad projektom (g). Tu najdemo tri različne sklope: »View variable«, »View Device« in »View 
Flag«. Pod prvim sklopom je mogoče najti vse že določene globalne spremenljivke, ki jih ima 
program. Tu opazimo ime spremenljivke, tip spremenljivke, kje točno je shranjena oziroma 
»Device«, ali je spremenljivka uporabljena v programu in komentar, ki ga je zapisal 
izdelovalec programa. Pod drugim sklopom dostopamo do spomina naprave, kjer je 
omogočeno neposredno naslavljanje spremenljivk v spomin oziroma v registre PLK-ja. 
Ponovno je odvisno, kateri krmilnik uporabljamo, saj so registri namenjeni specifično 
določenemu tipu spremenljivk. Celotno preglednico je mogoče najti v posameznem 
priročniku za krmilnik. Po navadi so priročniki dokaj intuitivno predstavljeni, še posebej v 
primeru, ko uporabljamo krmilnik po standardu IEC 61131. Zadnji sklop je namenjen 
uporabniku in je že predhodno izdelan, tako da ga izdelovalec programa samo še uporabi pri 
svojem programu. Gre za tako imenovane »Flags« oziroma zastavice ali sporočila, ki naj jih 
program generira ob posameznih pogojih oziroma dejanjih načrtovanega sistema. Praktični 
primeri so na primer javljanje napak, opozarjanja na aktivacijo časovnikov, opozarjanja na 
stanja sistema in podobna opravila, ki lahko izdelovalcu programa omogočajo spremljanje 
stanja sistema. Pri kompleksnih sistemih je treba poleg osnovnega bloka vnesti tudi dodatne 
bloke in jih lahko posledično uporabimo. To storimo pod »network configuration«, tako da 
dodamo »network«. Pod parametri I/O imamo grafično predstavljene PLK in vse dodatne 
module, ki smo jih vključili. Pod grafičnim prikazom imamo možnost dodajanja posameznih 
blokov. Poleg bloka imamo možnost dodati tudi komentar, vidimo lahko, ali sta uporabljena 
vhodni filter in izhodni zasilni izhod ter ali je previdena lokacija shranjevanja spremenljivk 
uporabljenega modula [7]. 
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Slika 4: Prikaz PLK-ja in okno za dodajanje modulov 
Zelo pomembna funkcija, ki je ključ do uporabnega in delujočega progama, je vgrajeni 
simulator, s katerim izvajamo simulacijo in razhroščevanje (angl. debugging). Do simulatorja 
dostopamo s pomočjo osnovne orodne vrstice pod imenom »Tools«. Simulator lahko 
zaženemo v primeru ustrezne realizacije programa. Ob zagonu simulatorja se izvede 
simulacijski postopek prenosa programa v PLK. Treba je izbrati želene spremenljivke in 
PLK-je, na katerih bomo izvajali simulacijo. Omogoča nam spreminjanje vhodnih parametrov 
in simulacijo realnočasovnega delovanja. Simulacijo lahko začasno ustavimo ali pa jo 
dokončno prekinemo. V času simulacije ne moremo spreminjati programa, s čimer se 
dejansko simulira delovanje testiranega programa na PLK-ju. V krmilnik lahko vnašamo 
programe samo v »stop mode« oziroma v načinu, ko krmilnik ne deluje. Simulacijo lahko 
izvajamo z »LD monitoring«, »variable monitoring«, »register monitoring« ali pa »sistem 
monitoring« [7]. 
S pomočjo zgoraj omenjenega programa lahko izdelane programe tudi prenesemo na 
PLK. Ob nastavitvi vseh potrebnih in pravilno vnesenih ukazov programa lahko dostopamo 
do krmilnika s povezavo RS232 ali prek USB-vodila. Pogoj za prenos programa na PLK je, 
da je krmilnik ustavljen. Pod zavihkom »online« najdemo polje »connect«, s katerim začnemo 
s povezovanjem krmilnika s programskim okoljem. Po ustrezni povezavi se polje za 
prikazovanje stanja krmilnika obarva zeleno in izpiše se stanje »online«. Prav tako je stanje 
28 2  Programirljivi logični relejski krmilnik 
 
PLK-ja izpisano v projektnem oknu. V primeru napake nas program opozori in izpiše 
ustrezno stanje. Sledi korak nalaganja, v katerem označimo želene PLK-je, na katere naj se 
program naloži, in programe, ki se nalagajo. S potrditvijo se izvede ustrezen prenos programa 
v pomnilnik PLK-ja. Programsko okolje nam omogoča tudi branje iz krmilnika. V primeru, da 
želimo prebrati, kaj je zapisano v spominu PLK-ja, izberemo polje »read«, s čimer se izvede 
branje programa, ki je trenutno naložen na krmilnik. V primeru nadgradnje programa imamo 
možnost primerjanja programov med izdelanim in že obstoječim programom v krmilniku. S 
tem lahko opazujemo razlike oziroma na novo vnesene spremembe. Prevajanje kode v 
nižjenivojsko kodo se izvede ob nalaganju programa v krmilnik, zaradi česar uporabniku ni 
treba skrbeti za tovrstni postopek.  
2.3  Predstavitev predvidenega projekta osebnega dvigala 
S strani podjetja se je pojavila potreba po izdelavi projekta, s katerim se bo izdelala  
dvižna naprava v trinadstropni stavbi. Možnih je bilo več različnih možnosti implementacije 
dvižne naprave, vendar smo se vzajemno odločili za izdelavo hidravličnega dvigala. Celoten 
projekt je bil narejen s stani Jorika Zalarja, univ. dipl. inž. str., julija 2001. Gre za starejši 
sistem, ki je cenovno dostopen in podjetju zagotavlja celovito rešitev. Namen uporabe je 
prevažanje manjšega tovora in oseb. Kljub predlogu o izgradnji dvigala večjih dimenziji in 
predstavitvi njegovih prednosti se je podjetje odločilo drugače, in sicer za posodobitev 
obstoječega sistema. Projekt je bil odobren s strani takratnega nadzornega organa IZS, d. o. o., 
leta 2001. 
2.3.1  Tehnični opis hidravličnega sistema 
Pogonski stroj sestoji iz elektromotorja, brezšumne vijačne črpalke, rezervoarja za olje, 
ventilatorja, čistilne naprave za olje in manometra za ugotavljanje pritiska. Agregat deluje 
samo pri dvigovanju kabine. Spuščanje kabine se izvaja prek sistema elektromagnetnih 
ventilov in ročnega ventila (po potrebi). Cevovodi so izdelani iz gladkih, brezšivnih cevi. Valj 
(cilinder) je izdelan iz kakovostnega jekla. Napolnjen je z oljem. Zunanja stran valja je 
zaščitena z antikorozijskim premazom. Bat je izdelan iz specialne jeklene cevi ali iz jeklene 
palice. Zunanja površina bata je brušena. Rezervoar za olje je narejen iz jeklene pločevine in 
je vgrajen pod ali nad nivojem črpalke [8].  
Na sliki 5 sta prikazana hidravlična shema in opis posameznih delov. 
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Slika 5: Načrt hidravličnega sistema 
Kabina je izdelana iz jeklenega ogrodja, ki je obloženo z jekleno pločevino. Imeti 
mora zagotovljeno zračenje in osvetlitev. Luč sveti, če so vrata odprta, ali če je dvigalo 
poklicano. Takrat je aktiviran tudi optični signal na pozivnem tipkalu, ki kaže, da je dvigalo 
zasedeno. Kabina je postavljena na nosilno ogrodje iz jeklenih profilov, ki ima štiri vodilne 
čeljusti in klinasto lovilno napravo, ki jo sproži regulator hitrosti (v primeru pretrga nosilnih 
vrvi). Razdalja od prednjega roba kabine do vrat jaška je dva centimetra. Stene, na katerih so 
vgrajena vrata jaška, morajo biti gladke in ravne. Vodila so iz vlečnih jeklenih profilov, trdo 
vezana s spojkami in vodena po celotni višini jaška. Vodila so podprta in pritrjena na stene, 
tako da je omogočeno premikanje v vertikalni smeri [8]. 
Pri preobremenitvi kabine pri dviganju se odpre varnostni (nadtlačni) ventil in olje kroži 
prek črpalke in varnostnega ventila v rezervoar, pri tem pa nepovratni ventil preprečuje 
spuščanje kabine. Na valju je nameščen tudi ventil proti cevnemu lomu. Ta deluje tako, da pri 
povečanemu iztoku olja iz valja ta iztok popolnoma zapre. Končna stikala, nameščena v 
jašku, izklopijo pogonski tok v primeru prekoračitve poti navzgor. Alarmna naprava z 
gumbom »alarm« na tipkalu v kabini in zvoncem, ki je v sredini jaška, služi za klicanje 
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pomoči v primeru potrebe. Napaja se iz akumulatorske baterije, tako da deluje tudi v primeru 
prekinitve toka v mestnem omrežju. Ročni ventil služi za spuščanje navzdol v primeru 
prekinitve toka, če ostane kabina med etažami. V vratih jaška so vgrajene elektromehanske 
varnostne ključavnice, ki morajo delovati tako, da onemogočajo odpiranje vrat jaška, če za 
njimi ne stoji kabina. Odpiranje vrat mora biti mogoče šele, ko se kabina ustavi na tej postaji. 
Električni kontakt v ključavnicah vrat jaška deluje šele, ko so vrata dobro zaprta, in v primeru, 
če mehanska ključavnica iz katerega koli razloga ne deluje pravilno. Časovni rele z vgrajenim 
mehanskim in električnim mehanizmom, ki je nameščen na razdelilni plošči, onemogoča, da 
po koncu komande ne nastopi takoj druga, dokler ne poteče čas 5–7 sekund. Kompletna 
aparatura z elementi za električno krmiljenje, kot je tudi celotno dvigalo, je izvedena po 
tehničnih normativih za dvigala, odvisno od vrste in namena dvigala. Vsi prekinjevalci v 
jašku so opremljeni z vsemi potrebnimi krivuljami in armaturami. Kompletno je montirana 
stikalna plošča, vključno z vsemi potrebnimi sklopkami in releji ter drugimi aparati za 
krmiljenje pogona. Kompletno je montirano stikalo, vgrajeno na zidu strojnice v bližini 
vhodnih vrat, z motorsko zaščitno sklopko, varovalkami in varnostno vtičnico. Ves potrebni 
elektroinštalacijski material, vključno z vsemi vodi in visečim kablom za napajanje od jaška 
do kabine, je dimenzioniran po predpisih JUS oziroma VDE. Vsi aparati so izdelani v skladu s 
sodobnimi izdelki svetovne proizvodnje. Razvrstitev aparatov je pregledna in dostopna. Vsi 
električni aparati morajo biti izdelani po predpisih JUS oziroma VDE. Vse potrebne napisane 
ploščice, tiskana navodila za uporabo in vzdrževanje ter sheme za upravljanje in razsvetljavo, 
ki jih zahtevajo predpisi, so nameščeni v strojnici pri vhodu v jašek, v samem jašku in kabini 
[8]. 
Vrata jaška so avtomatska teleskopska iz jeklene pločevine in so vgrajena v zid jaška 
oziroma portal jeklene konstrukcije. Vsi deli, razen tistih, ki so izvedeni v svetli izvedbi, 
morajo biti pobarvani s temeljno barvo[8].  
V zgradbi je predviden TN-C-S-sistem napajanja glede na ozemljitev električne 
instalacije. To pomeni, da je nevtralna točka sistema električnega napajanja neposredno 
ozemljena v transformatorski postaji. V isti točki so s pomočjo zaščitnih vodnikov PE 
(rumeno-zelenih vodnikov) ozemljeni vsi izpostavljeni prevodni deli (ohišja električnih 
naprav, zaščitnih kontaktnih vtičnic itd.). Vsi zaščitni vodniki so dodatno ozemljeni pri vhodu 
električne instalacije v zgradbo (glavno izenačevanje potencialov). Zaščitni vodnik PE poteka 
ločeno od vodnika N, če je presek vodnikov manjši od 10 mm2, sicer pa sta oba vodnika 
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združena v skupini PEN-vodnikov [8]. Iz tabele 4 je razvidna celotna specifikacija 
hidravličnega dvigala.  
Tabela 4: Specifikacija hidravličnega sistema dvigala 
Vrsta dvigala Osebno hidravlično 
Nosilnost 450 kg ali 6 oseb 
Višina dviga Do 13 500 mm 
Število postaj 3 
Število dohodov 3 
Krmiljenje Klicni sistem na gumbe 
Jašek Kovinski Š x G x V [mm] 
    1600 x 1600 x 18600 
Kabina Jeklena Š x G x V [mm] 
    1050 x 1200 x 2200 
Vrata jaška Avtomatska teleskopska 
Namestitev pogonskega motorja Zgoraj ob jašku 
Premer hidravličnega bata 120 mm 
Pogon električnega motorja Tip Moč Št. vrtljajev 
  MI 132/20 
14,5k
W 2750 o/min 
Tok 380 V, 50 Hz 
Vodila kabine T 90 x 65 x 14 mm 
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Na sliki 6 sta prikazani postavitev omarice in hidravličnega sistema ter umestitev jaška 
v objekt.  
 
Slika 6: Predviden načrt postavitve in realizacije dvigala 
 
 
 
 33 
3  Lestvični diagram 
Standard IEC 61131 teži, kot je že bilo omenjeno v drugem poglavju, k preprečevanju 
kaosa na področju PLK-jev in programiranju ter usmerja h konstantnosti in kakovosti izdelave 
najrazličnejših sistemov na področju avtomatizacije. To je standard, ki ga sprejemajo na 
mednarodni ravni ter ga je vredno preštudirati in stremeti k izdelkom, ki so narejeni po njem. 
V tem poglavju sem se osredotočil na razlago standarda IEC 61131-3, ki je jedro mojega 
diplomskega dela ter predstavlja standard za izvedbo programa in načine programiranja.  
Standard IEC 61131-3 določa strukturo programiranja, ki se je razvila iz predhodnih 
struktur. Celotno strukturo imenujemo POU oziroma »Program Organisation Unit«, ki določa 
osnovne najmanjše enote, ki se lahko kličejo med seboj s parametri ali brez njih. POU gradijo 
tri enote: funkcije (FUN), funkcijski bloki (FB) in programi (PROG), ki so osnova za 
delovanje celotnega programa. Standard zagotavlja predhodno dizajniran vmesnik, ki vsebuje 
funkcije in funkcijske bloke, ki se jih najpogosteje uporablja. To so funkcije, ki upravljajo 
tako aritmetične in primerjalne operacije kot tudi časovnike in števce [1]. 
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Na sliki 7 je prikazana struktura bloka POU. 
 
Slika 7: Grafični prikaz strukture POU 
PROGRAM – je najvišja enota strukture POU in je sposobna dostopati do vhodov in izhodov 
krmilnika ter omogoča dostop do drugih enot POU [1]. 
 
RAZLIKA MED FUNKCIJAMI IN FUNKCIJSKMI BLOKI – glavna razlika med tema 
dvema osnovnima strukturama je, da bo v primeru funkcije, ko ji vnesemo točno določen 
parameter, njen rezultat vedno enak. Funkcijski bloki pa so zasnovani tako, da shranjujejo 
informacijo, ki lahko vpliva na rezultat. Bistvena razlika je v sposobnosti hranjenja informacij 
[1]. 
 Način shranjevanja podatkov je v standardu točno določen in programerju olajša delo 
pri programiranju. Dostop do spremenljivk je določen z njihovo deklaracijo in programerju 
omogoča enostavno deklariranje spremenljivk, saj ji ob deklaraciji določimo tudi tip (BOOL, 
BYTE, INTEGER itd.). Uporabniku je prav tako omogočena definicija drugih struktur, kot so 
polja (angl. array) in strukture (angl. structure). Spremenljivke so lahko globalne ali lokalne in 
morajo biti vključene v POU. Deklariramo jih lahko neodvisno od POU v besedilni obliki [1]. 
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V tabeli 5 je prikazano, katere spremenljivke lahko uporabimo v posameznih delih POU. 
Tabela 5: Prikaz uporabe različnih tipov spremenljivk v strukturi POU 
Tip spremenljivke Uporaba v posameznih delih POU 
Program Funkcijski blok Funkcije 
VAR Da Da Da 
VAR_VHODNI Da Da Da 
VAR_IZHODNI Da Da Da 
VAR_VHODNI_IN IZHODNJI Da Da Da 
VAR_LOKALNI Da Da Ne 
VAR_GLOBALNI Da Ne Ne 
VAR_DOSTOPNI Da Ne Ne 
VAR_ZAČASNI Da Da Ne 
 
Poleg zgoraj navedenih lastnosti se je treba zavedati, da je mogoče nekatere tipe 
spremenljivke samo brati, druge pa brati in zapisovati v predvidene spominske celice. Pri 
prvih lahko beremo samo »VAR_LOKALNI«, pri ostalih pa je mogoče branje stanja in tudi 
zapisovanje (angl. RW - read & write) [1]. 
Programska koda, ki je jedro delovanja PLK-jev, je lahko narejena na več različnih 
načinov. POU lahko programiramo z zapisom kode s pomočjo seznama ukazov (angl. 
Instruction List – IL) ali s strukturiranim tekstom (angl. structured text – ST). Standard 
podpira tudi grafično programiranje s pomočjo lestvičnega diagrama (angl. ladder diagram – 
LD), funkcijskega blokovnega diagrama (angl. function block diagram – FBD) in 
sekvenčnega funkcijskega grafa (angl. sequential function chart – SFC). Način programiranja 
z IL je najbolj podoben osnovnim nižjenivojskim ukazom, medtem ko ostali načini delujejo 
na višjenivojskemu programiranju ter so bolj intuitivni in priročni. Vsak način ima svoje 
prednosti, zanimivo pa je to, da standard dovoljuje in omogoča realizacijo posameznih delov 
programa v poljubnih programskih jezikih [1]. 
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V tabeli 6 so prikazani vsi programski jeziki standarda IEC 61131-3 in njihove lastnosti. 
Tabela 6: Lastnosti posameznih jezikov za programiranje PLK-jev po standardu IEC - 61131-3 
SFC 
Sekvenčni funkcijski graf: s SFC-načinom programiranja lahko pregledno 
načrtujemo program. Program enostavno načrtujemo v sekvencah, enostavno je 
tudi načrtovanje paralelnih dogodkov in tako lahko preprosto načrtujemo 
krmiljenje.  
LD 
Lestvični diagram: grafično programiranje, ki je podobno relejskim vezavam in 
je kombinacija »boolean« pogojev. Sestavljen je iz kontaktov, tuljav in drugih 
POU-enot. Posamezne dele imenujemo tudi »networks«. 
FBD 
Funkcijski blokovni diagram: grafično programiranje, ki je kombinacija 
aritmetike, »boolean« in drugih POU-elementov. Podobno kot pri LD se delijo 
deli na »networks« ter lahko FBD predstavimo v LD, in obratno. 
IL 
Instruction List: nizkonivojski jezik, ki je najbolj podoben osnovnim 
nizkonivojskim načinom programiranja. 
ST 
Strukturirani tekst: visokonivojski jezik, ki je zelo podoben PASCAL-načinu 
programiranja ter je primeren tako za kompleksne matematične operacije kot za 
izvajanje krmilja vodenja sistemov. 
 
Lestvični diagram izhaja iz elektromehanskega relejskega sistema in je zasnovan iz leve 
proti desni. Tovrstno programiranje je primarno narejeno za binarne signale (TRUE = 1, 
FALSE = 0). Programiranje je predvideno od zgoraj navzdol, razen v primeru, ko programer 
določi drugače. Lestvični diagram si lahko predstavljamo tudi kot električni tok, tako da je 
izvor na levi strani in ponor na desni. Ko so izpolnjeni vsi pogoji, se stanje prenese na tako 
imenovano tuljavo na desni strani in aktivira izhod predvidene spremenljivke. Pri 
programiranju s tovrstnim programskim jezikom je treba poznati vhodne in izhodne grafične 
elemente za ustrezno realizacijo programa. Grafične elemente lahko povezujemo s 
horizontalnimi ali vertikalnimi prečkami in jih poljubno povezujemo v celoto. V primeru 
kompleksnejših programskih struktur pa se je treba vključiti tudi funkcije in funkcijske bloke 
[1]. 
Pravila programiranja v lestvičnem diagramu so dokaj enostavna. Leva stan je 
namenjena vhodom v PLK, desna pa izhodom. Obstaja nekaj izjem, ki so sprejemljive, tako 
da lahko kljub predvideni levi stani za vhode vključimo tudi izhode, vendar pa v diplomskem 
delu nisem uporabljal tovrstnih tehnik programiranja. Pri programiranju se zelo pogosto 
uporablja tako imenovana povratna spremenljivka (angl. feedback variable) oziroma dodatna 
spremenljivka, ki se jo nato uporabi kot pogoj za realizacijo naslednjega sklopa programa 
(angl. network) [1]. 
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Definicija povratne spremenljivke 
Če spremenljivko uporabimo za shranjevanje vrednosti v prvem ciklu (»networku«) in 
jo nato uporabimo za vhod pri naslednjem ciklu (»networku«), imenujemo tovrstno 
spremenljivko povratna spremenljivka.  
Lestvični diagram je v avtomatiki zelo priljubljen in ga programerji PLK-jev pogosto 
uporabljajo. Omogoča dober pregled nad vhodi in izhodi ter programsko logiko, ki je 
realizirana. Izdelovalec programa si lahko privošči uporabo dodatnega spomina v krmilniku, 
saj večina PLK-jev vsebuje dovolj spomina, da na račun preglednosti sprejmemo kompromis 
in uporabimo dodaten spomin. Pri zelo kompleksnih sistemih smo primorani razdeliti problem 
na več podsistemov, s čimer posledično upada stopnja preglednosti [3]. 
 
3.1  Realizacija lestvičnega programa 
3.1.1  Predpriprava za realizacijo lestvičnega diagrama: določanje vhodov in izhodov 
V tabeli 7 je prikazan način določanja spremenljivk. 
Tabela 7: Predstavitev vnašanja spremenljivk v program 
Ime spremenljivke Tip Naslov 
Uporaba 
v prog. 
Uporaba v 
HMI  
PELJEM_GOR BOOL P00000 DA NE  
PELJEM_DOL BOOL P00001 DA NE 
 ODPIRAM_VRATA BOOL P00002 DA NE 
ZAPIRAM_VRATA BOOL P00003 DA NE 
  
Pred načrtovanjem je treba predvideti ustrezne vzhode in izhode. Zelo težko je 
predvideti stanja celotnega procesa, tako da se le-ta določa naknadno in vnaša v program. 
Predvidel sem 32 vhodov in 18 izhodov, zato sem se na podlagi tovrstnih ugotovitev odločil 
za primeren PLK. Med programiranjem sem ugotovil, da program zahteva veliko več 
spremenljivk, kot je bilo predvideno. V programu je uporabljenih 109 spremenljivk, ki jih je 
mogoče najti v dodatku. Število spremenljivk je veliko predvsem zaradi spominskih 
spremenljivk, s katerimi sem realiziral logiko programa in tudi funkcijske bloke. V tabeli 7 je 
na levi strani izbira znakovnega niza spremenljivke, ki je izbrana na podlagi funkcije, ki jo 
upravlja. Nato opazimo vrsto podatkovnega tipa in mesto shranjenega podatka v pomnilniku. 
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Krmilnik ima točno določena mesta, kjer se lahko shranjujejo različni podatki. Tako je na 
primer za časovnike predviden register TXXXX, kjer X predstavlja naravno število, vključno 
s številom 0. Zadnji dve števili pa sta namenjeni indikaciji uporabe spremenljivk v krmilniku 
in v HMI-enoti. 
3.1.2  Predpriprava za realizacijo lestvičnega diagrama in načrtovanje diagramov stanj 
Za ustrezno delovanje dvigala je treba pred začetkom programiranja predvideti vsa 
možna stanja, v katerih se lahko dvigalo nahaja, ter vse akcije, ki se morajo v teh stanjih 
izvesti. Prav tako je treba določiti vse akcije, ki povzročijo prehod med dvema stanjema. V 
nadaljevanju so podani in opisani diagrami prehajanja stanj ter nekatere druge posebnosti pri 
delovanju za omenjeno dvigalo. 
Pri krmiljenju vrat dvigala mora krmilni program upoštevati naslednje: dvigalo naj čaka 
v nadstropju z zaprtimi vrati. Odprtje vrat naj sproži samo tipka v nadstropju, v katerem se 
dvigalo nahaja. Zakasnitev odpiranja vrat naj se zgodi samo v primeru, ko kabina dvigala 
pride na želeno postajo. Zakasnitev naj se prilagaja uporabniku. Kabinska vrata naj se 
prenehajo odpirati, ko so dokončno odprta. Vrata naj se začnejo zapirati po štirih sekundah od 
odprtja in naj se zapirajo, vse dokler niso zaprta. Treba je zagotoviti dve dodatni lastnosti za 
odpiranje in zapiranje kabinskih vrat. V primeru, da je med vrati mehanska ovira in je 
fotozavesa ne zazna, naj se vrata po desetih sekundah ustavijo. V primeru, ko je neka oseba 
med vrati in fotozavesa to zazna, naj se vrata nemudoma odprejo in normalno obratujejo 
naprej. 
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Na sliki 8 je prikazan diagram načrtovanja programa za odpiranje in zapiranje kabinskih 
vrat. 
 
Slika 8: Diagram stanj za odpiranje in zapiranje vrat 
 
Sistem sem opisal z desetimi stanji, ki nazorno opisujejo zgoraj opisan sistem 
delovanja. Za pravilno delovanje sistema je treba zagotoviti ustrezne pogoje prehoda, ki so 
narejeni po varnostnih predpisih. 
Pri krmiljenju kabine dvigala mora krmilni program upoštevati naslednje: dvigalo naj 
čaka v pritličnem nadstropju. V primeru, da se dvigalo nahaja v katerem koli drugem 
nadstropju, naj se po tridesetih minutah kabina premakne v pritlično nadstropje. Dvigalo naj 
pelje navzgor v dveh primerih: če se kabina nahaja v pritličju in je poziv pritisnjen v drugem 
ali tretjem nadstropju, in v primeru, če se dvigalo nahaja v drugem nadstropju in je poziv 
pritisnjen v tretjem nadstropju. Dvigalo naj pelje navzdol v naslednjih dveh primerih: če se 
kabina nahaja v tretjem nadstropju in je poziv pritisnjen v drugem ali pritličnem nadstropju, in 
v primeru, če se dvigalo nahaja v drugem nadstropju in je poziv pritisnjen v pritličnem 
nadstropju. Popolnoma identično velja za pozive v kabini, ki so v sistemu povezani paralelno 
in se jih zaznava ločeno. 
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Na sliki 9 so prikazani diagram načrtovanja programa za vožnjo v nadstropja in  
različna stanja, v katerih se dvigalo nahaja. 
 
Slika 9: Diagram stanj za realizacijo vodenja dvigala v posamezna nadstropja 
 
Sistem sem se odločil dizajnirati z desetimi stanji, saj je bil to najbolj optimalen način. 
Realizacija sistema izgleda dokaj kompleksna, saj kljub enostavnemu sistemu, kot je dvigalo, 
vodenje zahteva veliko več stanj. Osnovna tri stanja so mirovanje, vožnja gor in vožnja dol. 
Tu se vodenje nekoliko zaplete, saj sistem zaradi relativno visoke hitrosti dvigala zahteva 
izklop višje in vklop nižje hitrosti pred prihodom v nadstropje. Tudi servisiranje dvigala 
zahteva dodatno stanje, ko lahko serviser vklopi dvigalo v servisno stanje in s tem zagotovi 
možnost upravljanja z ročnim načinom. Sistem je narejen tako, da se v primeru nedejavnosti 
kabine in izklopa servisnega stikala premakne v začetno nadstropje. Zaradi hidravličnega 
sistema, ki je izpostavljen uhajanju olja, prihaja tudi do posedanja kabine. To pomanjkljivost 
odpravlja sistem niveliranja, ki v primeru takšnega pojava zazna posedanje in vključi črpalko, 
ki kompenzira posedanje. V primeru napake je treba napako odpraviti in ponastaviti sistem. 
Pri krmiljenju signalizacije mora dvigalo prikazovati naslednje: v kabini naj sistem 
prikazuje trenutni nivo, v katerem se kabina nahaja. V primeru pravilnega delovanja dodatni 
prikazi niso potrebni, le kadar je dvigalo v stanju vožnje navzgor ali navzdol. V primeru, da se 
je dvigalo ustavilo in je sistem zaznal napako dvigala, se vklopi indikator za prikazovanje 
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napak dvigala. V primeru aktivirane tipke za želeno nadstropje uporabnik vidi indikator, ki 
prikazuje aktivne tipke, tako zunaj kot znotraj kabine.  
Stropna svetilka se prižge tedaj, ko se vrata odprejo, in naj ostane prižgana še nadaljnjih 
120 sekund. Prav tako bo stropna svetilka prižgana v času vožnje.  
Dvigalo se ustavi, ko je aktivirano »stop« stikalo, končno stikalo zgoraj ali spodaj, ko so 
kabinska vrata odprta ali pa med delovanjem, če je motor pregret. V primeru odprtja 
jaškovnih vrat se dvigalo preneha premikati, s čimer se prepreči nadaljnja vožnja kljub 
vklopljenim pozivom. Sistem zaznava tudi sistemsko napako, ko je kabina zaznana v več 
nadstropjih hkrati, in prepreči nadaljnjo uporabo dvigala. 
Na sliki 10 sta prikazana diagrama načrtovanja programa za zaznavanje kabine v 
nadstropju in za vklop nizke hitrosti dvigala. 
 
Slika 10: Prikaz dveh diagramov, ki skrbita za zaznavanje dvigala v nadstropju (diagram levo) ter za izklop višje 
hitrosti in vklop nižje hitrosti dvigala (diagram desno) 
 
Pri zaznavanju položaja dvigala ter pri preklapljanju med njegovo nižjo in višjo hitrostjo 
mora krmilni program upoštevati naslednje: oba načina programiranja predstavljata dokaj 
enak problem. S pomočjo magnetnega stikala zaznavamo premike kabine in vklapljamo nižjo 
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hitrost dvigala. Kabina naj se prvotno postavi v najnižje nadstropje, tako da bo magnetno 
stikalo vklopljeno. Vsak magnet za vklop stikala naj bo točno v področju nivoja nadstropja. 
Sistem zagotavlja vožnjo v tri nadstropja in posledično potrebujemo štiri stanja za 
določanje vklopa nižje hitrosti ter tri dodatna stanja, s katerimi zagotovimo ustrezno delovanje 
sistema. Ob prvem vklopu magnetnega stikala sistem začne delovati v stanju 1. Aktivacija 
nižje hitrosti dvigala je predvidena do sedemdeset centimetrov pred določenim nivojem 
nadstropja. Sistem uporablja štiri vklope nižje hitrosti in posledično potrebujemo štiri stanja. 
Posamezne podprograme sem sistematično vnašal in jih sproti preizkušal. Zaradi dobre 
priprave sem preprečil zmedo in nepotrebno razhroščevanje. Kljub dobri pripravi sem večino 
svojega časa namenil prav razhroščevanju in odpravi napak celotno kodo je moč najti v 
dodatku). 
Na sliki 14 je primer programa, ki sem ga načrtal. Primer prikazuje pogoje za premik 
kabine navzgor in vklop nižje hitrosti. 
 
Slika 11: Primer realizacije pogojev ter izhodov sistema za vklop nižje in višje hitrosti dvigala 
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4  Praktična implementacija diplomskega dela 
Praktična implementacija diplomskega dela predstavlja izdelavo modula, ki se bo 
uporabil za realizacijo vodenja sistema dvigala. Modul predstavlja omarico, ki vsebuje vse 
ključne elemente za krmiljenje dvigala, in zagotavlja ustrezno delovanje vseh podsistemov, ki 
jih najdemo v dvigalu. Praktično delo zajema načrtovanje in vezavo vseh elementov, tako da 
se jih na terenu zgolj priključi v predvidene sponke. Celotnemu projektu je treba dodati 
ustrezen načrt, če se celotno krmilje razlikuje od prvotnega načrta. 
4.1  Predstavitev posameznih delov modula 
V tem poglavju sem smiselno predstavil vse elemente, ki tvorijo modul in njegove 
bistvene lastnosti. Večina elementov je razdeljenih v posamezne skupine in v tri razrede. 
To so varnostni elementi, elementi za realizacijo vhodov in elementi za realizacijo 
izhodov. 
4.1.1  Varnostni elementi 
Med varnostne elemente sem vključil glavno stikalo, varnostni napetostni rele oziroma 
kontrolo faz, avtomatske varovalke in bimetalna releja. Glavno stikalo je izbrano za nazivno 
vrednost toka do 40 A ter se uporablja za vklop in izklop električne energije v celotnem 
sistemu. Vhodi v stikalo so L1, L2 in L3 ter izhodi T1, T2 in T3. Slika 12 prikazuje glavno 
stikalo. 
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Slika 12: Glavno stikalo 
Kontrola faz ali napetostni kontrolni rele se uporablja za pravilen priklop posameznih 
napetostnih vodnikov. Posledično sem zagotovil ustrezni priklop električnega motorja na 
sistem, s čimer se prepreči nepravilno delovanje. Element omogoča priklop vseh treh faz in 
ima vgrajena dva različna izhoda v izvedbi mirovnih ali delovnih kontaktov. Kontrolni rele 
prikazuje slika 13. 
 
Slika 13: Kontrola faz ali napetostni kontrolni rele 
Avtomatske varovalke so namenjene varovanju posameznih podsistemov in izklopijo 
električno napetost, ko je prekoračena nazivna vrednost toka skozi njo. V vezju sem uporabil 
16-amperske varovalke tipov B in C. Posamezen tip varovalk pomeni hitrost odziva 
varovalnih elementov. B pomeni zelo hiter odziv, C pa dokaj počasen odziv. S tem se 
zagotovi dodatna varnost sistema. 
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Slika 14: Avtomatske varovalke 
Namen uporabe posamezne varovalke:  
F1 – predvidena za izklop in varovanje transformatorja ter posledično vseh naprav, ki jih 
transformator napaja; 
F2 – predvidena za izklop in varovanje transformatorja 24-voltne enosmerne napetosti; 
F3 – predvidena za izklop in varovanje transformatorja 50-voltne enosmerne napetosti; 
F4 – predvidena za izklop in varovanje transformatorja trifaznega napajanja motorja; 
F5 – predvidena za izklop in varovanje transformatorja trifaznega napajanja motorja; 
F6 - predvidena za izklop in varovanje transformatorja trifaznega napajanja motorja. 
 
V celotnem modulu sta vključena bimetalna releja MT 32 in TRB 14, ki zagotavljata 
varovanje motorja. MT 32 preprečuje uničenje motorja za krmiljenje črpalke, TRB 14 pa ščiti 
motor, ki se uporablja za odpiranje in zapiranje kabinskih vrat. Tovrstna elementa v 
kombinaciji s kontaktorjem predstavljata dobro rešitev za zaščito pred preobremenitvami, ki 
povzročajo prekoračitev nazivne vrednosti. Posledično izklopijo napajanje in delovanje 
motorja. Bimetalna releja sta prikazana na slikah 15 in 16. 
 
Slika 15: Bimetalni rele MT 32 
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Slika 16: Bimetalni rele TBR 14 
 
4.1.2  Elementi za realizacijo vhodov 
Eden izmed možnih vhodov v sistem so tipke. Na slikah 17 in 18 je prikazan sklop treh 
tipk, ki so uporabljene v modulu. To so: »stop« stikalo, pulzne tipke za izklop dvigala, vklop 
dvigala, vklop vožnje navzgor, vklop vožnje navzdol v servisnem stanju in tipka za vklop 
servisnega stanja. Vse tipke imajo možnost uporabe do treh stikalnih razširitev ter izbiro 
uporabe delovnih in mirovnih kontaktov. 
 
Slika 17: Tipke 
  
Slika 18: Način uporabe dodatnih nastavkov za realizacijo stikal 
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4.1.3  Elementi za realizacijo izhodov 
Kontaktorji so elektromehanski elementi, ki se jih uporablja za vklapljanje različnih 
aktuatorjev, ki zahtevajo večje nazivne vrednosti moči. Uporabil sem 40-amperske 
kontaktorje za realizacijo vodenja elektromotorja. Prvi kontaktor je predviden za dovod 
napetosti na motor, druga dva pa sta namenjena realizaciji vezave zvezda in trikot, ki ustrezno 
zmanjšata električni tok ob zagonu in obratovanju. Poleg treh kontaktorjev je vezan tudi 
Lovatov časovni rele, ki zagotavlja ustrezno zakasnitev preklopa obeh kontaktorjev. 
Kontaktorje prikazuje slika 19. 
 
 
Slika 19: Prikaz uporabe kontakotrjev in časovnika za krmiljenje motorja hidravličnega sistema 
 
Za vklop motorja, ki je namenjen odpiranju in zapiranju kabinskih vrat, sem uporabil 
16-amperske kontaktorje. Na njih je priklopljena trifazna napetost, njihov vklop pa se krmili z 
izhodom iz PLK-ja. V kontaktorju je vključen mirovni kontakt, ki omogoča dodatno vezavo v 
sistem. Kontaktor prikazuje slika 20. 
 
Slika 20: Prikaz kontaktorja za vklop motorja, ki poganja kabinska vrata 
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Uporabil sem tri releje ISE, ki so potrebni za aktivacijo ventilov hidravličnega sistema. 
Omogočajo priklop signalov iz krmilnika in zagotavljajo tri izhode. Vsak izhod je mogoče 
uporabiti kot mirovni ali delovni kontakt. Releji so prikazani na sliki 21. 
 
Slika 21: Releji ISE, namenjeni vklapljanju ventilov, ki zahtevajo 48-voltno istosmerno napetost 
 
Na spodnji sliki so prikazani releji oziroma elektromagnetna stikala, ki so uporabljena 
za nadaljnjo aktivacijo močnejših relejev, kontaktorjev in indikatorjev LED. Vsebujejo vhod, 
ki je vezan neposredno na krmilnik, in tri izhode, ki jih je mogoče uporabiti kot mirovne ali 
delovne kontakte. 
 
Slika 22: Releji ETI, ki so namenjeni vklapljanju izhodov 
 
4.1.4  PLK 
PLK skrbi za opravljanje in izvajanje vseh akcij na podlagi vhodnih signalov. Omogoča 
hitro vključevanje signalov, dostop do krmilnika in priklop drugih vhodnih naprav. 
Na sliki 23 sta prikazana priklop vhodov iz zgornje strani in vezava izhodov v spodnjem 
delu krmilnika. 
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Slika 23: PLK, na katerega so prepeljani vhodi in izhodi 
 
4.1.5  Transformator in diodni mostič 
Transformator je naprava, ki ustrezno zmanjša ali poveča napetost, s čimer zagotovimo 
ustrezno napetost priklopa in napajanje sistema. Za pretvarjanje izmenične v enosmerno 
napetost sta uporabljena diodna mostiča, ki izvedeta pretvorbo. Slika 24 prikazuje 
transformator in diodna mostiča.  
 
Slika 24: Na levi strani je transformator in na desni diodna mostiča, ki zagotavljata želeno 24- in 50-voltno 
enosmerno napetost 
 
4.2  Predstavitev priklopa in način realizacije elektrotehniških del 
 
Celoten modul zahteva večje število elementov. Zavedati se je treba, da ima celotno 
dvigalo realizirane štiri različne sisteme, ki delujejo vzajemno in so odvisni drug od drugega. 
To so sistem odpiranja vrat dvigala, vožnja dvigala v nadstropja, vklop male hitrosti dvigala 
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in zaznavanje prihoda dvigala v nadstropja. Sistem indikacije se realizira na podlagi 
trenutnega stanja dvigala. Jedro modula predstavlja PLK, ki je na sliki 32 postavljen desno v 
sredini. Treba je zagotoviti ustrezno zračnost krmilnika, tako da se izognemo pregrevanju in 
vplivu drugih elementov na modul. V omarico je treba napeljati trifazno napajanje, ki 
zagotavlja vir električne energije, dodatni modul v primeru izpada električne energije in 
transformator, ki zagotavlja izhod 54 VDC. Transformatorju je treba priključiti tudi 
močnostni Grecov mostič ali diodni most, ki zagotavlja napajanje 54 VDC. Priklop napajanja 
je izveden prek sponk do glavnega močnostnega stikala, s katerim po potrebi izključimo ali 
vključimo napajanje, ter je predviden v zgornjem delu modula. Napajanje v omarici lahko 
uporabimo tudi za razsvetljavo v omarici in strojnici. Nato je treba realizirati priklop vhodov 
in izhodov v PLK. Posamezne vhode, ki jih sistem bere iz sistema, je treba pripeljati do 
omarice. Za priklop vhodov v PLK je predvidena uporaba vgradnih sponk, ki so predvidene v 
spodnjem delu modula. Vhodi so realizirani kot stikala oziroma gumbi za aktivacijo 
posameznih stanj dvigala. Potrebujemo šest pozivov, ki so predvideni v modulu in so tudi 
ustrezno barvno označeni ter jih intuitivno prepoznamo. Predvideni so zgoraj, nad logičnim 
krmilnikom. S sliko 25 sem si pomagal realizirati priklope vhodov v krmilnik.  
 
Slika 25: Prikaz vezave vhodov na PLK 
 
Izhodi so predvideni levo od krmilnika. Uporabil sem dve vrsti relejev za vklop 
aktuatorjev. Za vklop vožnje je treba uporabiti releje, ki so sposobni prenesti 50-voltne 
napetosti. Za realizacijo izhodov preostalih aktuatorjev sem uporabil 24-voltno napajanje iz 
krmilnika, kjer je posledično treba uporabiti releje, ki so sposobni prenesti 24 V. Izhode 
neposredno peljemo na releje, ki vklapljajo dodatna močnostna stikala, ali pa neposredno na 
aktuatorje. Potrebovali smo dva 50-voltna in sedem 24-voltnih relejev. S sliko 26 sem si 
pomagal pri priklopu in realizaciji izhodov PLK-ja. 
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Slika 26: Prikaz priklopa izhodov iz PLK-ja 
 
Za povezovanje sem predvidel vodnik velikosti 0,75 mm2 ustreznih različnih barv. 
Predvidel in postavil sem kanale, v katerih so speljani vsi vodniki, ter tako zagotovil varnost 
in estetiko modula. Posamezne elemente je moč pritrditi na predvidene letve, ki so pritrjene v 
omarici. Celoten modul je v kovinski omarici velikosti 800 mm x 800 mm x 200 mm in 
omogoča nadgradnjo sistema v primeru, da je ta potrebna. Dodatni varnostni modul, ki je 
vključen v omarici, vključuje dve bateriji in močnostni pretvornik, ki v primeru izpada 
električne energije omogočata vklop ventila za pomik kabine v nadstropje. 
Za vodenje asinhronskega 14,5-kilovatnega motorja sem izbral vezavo zvezda–trikot, ki 
preklaplja med dvema oblikama vezave. Vsaka vezava zagotavlja optimalno delovanje 
motorja in preprečuje nastanek prekomernega električnega toka. To je pomembno, saj vezava 
trikot ob zagonu motorja povzroča zelo velike zagonske tokove, ki niso zaželeni. Prav tako je 
treba pri določeni hitrosti dvigala preklopiti v vezavo trikot, da omogočimo in povečamo 
vrtljaje motorja. Sistem deluje v zaporedju. Aktivira se rele za vklop motorja, ki premakne 
kabino v smeri navzgor. Sprva se aktivirata glavni kontaktor (K1) in kontaktor (K2) za vklop 
vezave zvezda. Po določenem času, in sicer 5–7 s, časovnik izklopi vezavo zvezda in vklopi 
vezavo trikot, ki zagotovi ustrezno hitrost vrtenja in navor, s čimer sistem pripeljemo v 
ustrezno delovno točko. Tako dosežemo vodenje motorja s tovrstno vezavo [9]. 
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Na slikah 27 in 28 je prikazana vezava zvezda–trikot, ki sem jo uporabil. 
 
Slika 27: Prikaz tripolne sheme priklopa motorja 
 
Slika 28: Prikaz priklopa enopolne sheme motorja 
 
Slika 29: Prikaz veličin v času vklopa posamezne vezave 
 
Grafi prikazujejo način zmanjšanja zagonskih tokov in napetosti ter hitrost vrtenja 
rotorja v odvisnosti od navora motorja. S tem spravimo motor v želeno delovno točko in se 
izognemo večjim zagonskim tokovom. 
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Na sliki 30 je shema, ki prikazuje način vezave relejev. 
 
Slika 30: Predvidena vezava relejev 
 
Za priklop relejev sem uporabil zgornjo shemo. Na sponkah 10 in 11 priklopimo izhod 
iz krmilnika, ki predstavlja vhod releja. Kontakte se uporabi za vklapljanje želenih 
aktuatorjev. Kontakti omogočajo bodisi delovno bodisi mirovno izvedbo. Vir napetosti 
priklopimo ločeno. 
 
Slika 31: Vezava in realizacija priklopa relejev v podnožja 
 
Celotni modul je razdeljen na dva večja dela. Prvi tokokrog, ki je načrtovan za prenos 
večje napetosti in tokove, je označen z oranžno. Drugi tokokrog, ki je označen z modro barvo, 
je dimenzioniran za manjše napetosti in tokove. Dovodi z večjimi napetostmi in tokovi so 
realizirani na levi strani, tisti z nižjimi pa na desni strani. Tovrstni pristop sem uporabil tudi 
na sponkah, ki so logično razporejene. V oba dela sem smiselno vključil tudi varnostne 
elemente. 
 
 
 
 
 
 
54 4  Praktična implementacija diplomskega dela 
 
Na sliki 32 sta prikazani struktura izvedbe in delitev na posamezna dela. 
 
Slika 32: Področje z večjimi napetostmi in električnimi tokovi (označeno z oranžno barvo) ter področje, ki je 
predvideno za šibke tokove in napetosti (označeno z modro barvo) 
Na sliki 33 je prikazana celotno realizacijo razvitega modula, ki skrbi za pravilno delovanje 
dvigala. 
 
 
Slika 33: Izdelan modul, ki predstavlja celoto za krmiljenje dvigala 
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4.3  Predstavitev standardov za implementacijo 
4.3.1  Varnostni standardi 
Standard EN 81 je namenjen zagotavljanju varnosti in skladnosti dvižnih naprav. 
Sprva so ga razdelili na tri glavna področja: EN 81-1 za električna dvigala, EN 81-2 za 
hidravlična dvigala in EN 81-3 za tovorna dvigala. Standarde predpisujeta Evropski komite za 
standardizacijo (CEN) in Tehnični komite (TC), ki skrbita za dopolnjevanje standarda že od 
leta 1971. Kljub širokemu spektru standarda, ta ne pokriva celotnega obsega dvižnih naprav, 
zato ga dopolnjuje splošnejši standard EN 115, ki je namenjen tekočim stopnicam [10]–[12]. 
Standarde je mogoče najti v novem pravilniku o varnosti dvigal (Ur. list RS, št. 25/16), ki ga 
je predpisalo Ministrstvo za gospodarstvo in tehnološki razvoj. Novi pravilnik je stopil v 
veljavo 20. 4. 2016 in zagotavlja skladnost s pravnim redom Republike Slovenije – Direktiva 
2014/33/EU Evropskega parlamenta in Sveta o dvigalih in varnostnih komponentah za 
dvigala. Standard ne prinaša bistvenih sprememb na področju varnosti, temveč grobe 
spremembe pri nadzoru trga za priglašene organe [10], [12]. Zaradi hitrega tehnološkega 
razvoja in posledično korektur standarda je od leta 2017 dovoljeno obratovanje le dvižnim 
napravam, ki izpolnjujejo nove zahteve standardov EN 81-20 in EN 81-50. Standarda vnašata 
veliko novih tehničnih zahtev ter težita k višjim nivojem varnosti pri načrtovanju in gradnji. S 
povečanjem področja delovanja obeh omenjenih organizacij se je uvedel nov sistem 
standardov EN 81, ki zagotavlja bolj primerno in logično strukturo, fleksibilnost pri 
vključevanju preteklega dela, vključevanje uporabe in vzdrževanja dvigal v standarde, 
poenostavitev postopkov pri spremembah standardov, natančno določen sistem označevanja, 
vključevanje specifičnih pogojev uporabe dvigal ter izboljšanje varnosti obstoječih dvigal. Iz 
slike 34 je razvidno, kako se je standard razširil in v kakšnem stanju je bil leta 2016 [11].  
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Slika 34: Predstavitev standarda EN 81 leta 2016 
 
Prihod novih dveh standardov EN 81-20 in EN 81-50, ki nadomeščata vsebino 
predhodnih standardov EN 81-1 in EN 81-2, zagotavlja varno vgradnjo in zaostruje pravila za 
konstruiranje dvigal za prevoz oseb in tovora (EN 81-20). Standarda določata pravila za 
konstruiranje, izračune, preglede in preizkuse sestavnih delov (EN 81-50). Za razliko od 
predhodnikov se nova standarda ne opredeljujeta glede načina pogonov [11]. 
 
 
Slika 35: Časovna predstavitev vključevanja standardov EN 81-20 in EN 81-50 
 
Slovenska zakonodaja in standardi na področju dvižnih naprav imajo določena siva 
področja. Kljub organizacijam, ki se ukvarjajo s tovrstnim delovanjem in aktivno spodbujajo 
ureditev področja, so premiki zelo počasni. Tako na primer ni organa, ki bi nadziral vgradnjo 
dvižnih naprav, s čimer prihaja do vgradnje sistemov, ki ne zadostujejo standardom. Problem 
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nastane tudi pri interpretaciji standardov, ki so napisani zelo posplošeno in puščajo odprta 
vprašanja. Kljub pomanjkljivostim v zakonodaji lahko s pozitivno naravnanostjo pričakujemo 
dopolnitev standardov in zakonov [11]. 
V tabeli 8 je povzetek splošnih zahtev, ki so razdeljeni v šest sklopov. 
Tabela 8: Povzetek splošnih zahtev za realizacijo dvižnih naprav 
 
Splošne odločbe 
Tveganje za osebe 
zunaj kabine 
Tveganje za osebe v 
kabini 
Druga tveganja Označevanje Navodila 
1 Nosilec primerno 
dimenzioniran, zagotavlja 
trdnost in ustreza 
prostornini 
Ni možnosti dostopa 
do kabine osebam 
zunaj kabine 
Kabina zagotavljati 
popolnoma zaprte stene 
Preprečitev 
priprtja oseb z vrati  
Intuitivno in 
nedvoumno 
V navodila 
slovenskem 
jeziku 
2 Ne ovira dostopa 
invalidom in omogoča 
prilagoditve 
Omogočitev dostopa 
vzdrževalcem in 
reševalcem 
Kabinska vrata se lahko 
odpirajo samo v 
primeru, ko mirujejo ter 
so v postajališču 
Zagotovitev stopnje 
požarne varnosti 
(kabinska in 
jaškovna vrat) 
Označevanje 
vseh strojev s 
tablicami 
Navodila za 
realizacijo 
gradnje 
dvigala 
3 Zagotavlja splošne 
varnostne pogoje 
Preprečitev trčenja 
kabine v skrajnih 
legah 
Kabinska vrata morajo 
ostati zaklenjena ob 
obratovanju ter morajo 
ostati zaprta v primeru, 
ko kabina ostane med 
dvema nivojema 
Protiuteži 
montirane in 
načrtovane, tako da 
ne poškodujejo 
kabine 
Navodila za 
reševanje iz 
dvigala 
Navodila za 
uporabnika 
4 Najmanjše možno število 
uporabljenih verig in 
kablov (2) 
V posebnih primerih 
je dopustna prehodna 
kabina 
Vsebovati mora 
napravo, ki preprečuje 
neposredne padce 
kabine (neodvisno 
dizajnirane) 
Omogočanje 
evakuacije oseb iz 
kabine  
    
5 Vsebuje senzor 
preobremenitve 
Pristajališča morajo 
biti opremljena z 
vrati, ki zagotavljajo 
mehansko odpornosti 
in varnost 
Dodatni blažilniki Vsebovanje 
modulov, ki 
zagotavljajo 
dvosmerno govorno 
komunikacijo 
    
6 Vsebuje omejevalnik 
hitrosti 
Možna uporaba vrat 
samo v pristajališčih 
Preprečitev 
obratovanja v primeru 
napake 
V primeru 
pregretja motorja 
preprečitev 
nadaljnje uporabe 
dvigala 
    
7 Omejen dostop do 
pogonskih mehanizmov 
    Zagotovitev 
zadostne zračnosti 
jaška 
    
8 Omejen dostop do kabine      Kabina ustrezno 
osvetljena v 
operativnem stanju 
    
9 Krmilja jasno označena           
10 Zagotavlja električno 
energijo kljub 
obremenitvam 
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Odločitev za tovrstni projekt je v meni spodbudila navdušenje in sem ga sprejel s 
pozitivnimi občutki. Na začetku načrtovanja projekta sem bil primoran pustiti kar nekaj 
odprtih vprašanj, saj je težko predvideti vse postopke in različne načine uspešne izdelave 
projekta. Kljub konvencionalnim načinom pristopa k načrtovanju sem bil primoran poiskati 
alternativne rešitve, ki sem jih moral razviti in udejanjiti. Trdim lahko, da sem naredil korak v 
smeri razumevanja praktičnega dela avtomatike in sistemskega načina načrtovanja, kar je bil 
tudi moj cilj. 
V projektu sem poskušal razviti sistem, ki se v največji možni meri približa evropskim 
direktivam in pravilnikom Republike Slovenije, ki so narejeni z namenom zagotavljanja 
varnosti. Razumem bistvene sklope, ki so potrebni za vgradnjo novega dvigala, in se zavedam 
njihovega pomena. Spoznal sem ureditve na tem področju, ki niso statične, temveč so 
konstantno v reviziji, kar zahteva ažurno spremljanje zakonodaje in pravilnikov. 
Projekt je zahteval dobro razumevanje hidravličnega sistema dvigala, ki je kompleksen 
sistem. Vsebuje deset različnih ventilov, različne aktuatorje, motor, črpalko, cilinder, različne 
senzorje, stikala in druge mehanske komponente. Lahko trdim, da razumem bistvene dela 
dvigala in mehanizme za tvorjenje dvigala kot celoto. 
Pri načrtovanju lestvičnega diagrama sem sprva ocenil, da bom lahko celoten sistem 
oziroma diagrame prehajanja stanj realiziral z osnovnimi tuljavami, vendar se je kasneje 
izkazalo, da bom program veliko lažje in pregledneje izvedel s tuljavami SET in RESET. Prav 
tako sem si zamislil programiranje vhodov sproti in v vsakem podsklopu posamično, vendar 
se je izkazalo za bolj praktično, da sem vse vhode vključil v začetni sklop in jih imam na 
enem mestu. Celotno programiranje je načrtovano po vrstnem redu: vhodi, realizacija logike 
ter na koncu izhodi, ki pa nikoli ne smejo biti realizirani s tuljavami SET in RESET. Tovrstni 
način vnaša sistematiko in preglednost. Vse varnostne pogoje sem nato vključil v realizacijo 
izhodov in s tem zagotovil popolni nadzor nad sistemom. Zaradi dokaj dolge kode je bilo 
treba posamezne sklope simulirati posamično in šele po zahtevanem delovanju vključiti v 
sistem ter ponovno simulirati.  
 Program za detekcijo dvigala kabine v nadstropjih sem se sprva odločil izdelati s tremi 
različnimi magnetnimi stikali, ki bi bila postavljena v posameznem nadstropju. S tem bi 
povečal zanesljivost na račun cene in povečal število vhodov v sistem. Nadaljnja realizacija je 
zahtevala izdelavo dveh programov za vklop nižje in višje hitrosti vožnje dvigala, ki se 
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preklopita sedemdeset centimetrov pred želenim nadstropjem. Takšna izvedba zahteva 
dodatna štiri magnetna stikala, vendar se zaradi nepraktičnosti in velikega števila magnetnih 
stikal ter vhodov nisem odločil za tovrstno rešitev. Primoran sem bil realizirati oba sistema 
samo z dvema magnetnima stikaloma in rešiti vse probleme programsko. Program, ki zahteva 
detekcijo dvigala v nivoju in vklop nižje hitrosti dvigala, sem sprva želel realizirati s števci. 
Tu bi moral izdelati lastni funkcijski blok, ki bi lahko prišteval, odšteval in prenesel stanje ob 
določeni vrednosti. Zaradi velikega števila števcev in rahle zmede sem se odločil, da vodenje 
izvedem s časovniki. Posledično bo treba predvideti čas vklopa detekcije magnetnega stikala 
pri sami izvedbi, ki bo odvisen od postavitve magneta in hitrosti dvigala. 
Izdelan modul omogoča cenovno dostopno in učinkovito rešitev. Mogoče ga je tudi 
hitro reprogramirati in celo uporabiti na drugih manj zahtevnih projektih. S sistemom sem 
zadovoljen in sem mnenja, da je to prava smer za realizacijo vodenja. 
Za realizacijo vodenja sem izbral PLK, ki mi je olajšal delo s praktičnim 
programiranjem in enostavnim priklopom vhodnih elementov. Naučil sem se ustrezno 
povezati krmilnik v sistem in določati specifikacije, ki so potrebne za realizacijo projekta. 
Celoten projekt bi lahko nadgradil z uporabo PLK-ja, ki ustreza standardu IEC 61131, 
pri čemer bi uporabil HMI-enoto in ga nadgradil z dodatnim modulom, ki bi omogočal 
oddaljen dostop do sistema. V prihodnje si želim uporabiti tudi druge standardne jezike ter 
preizkusiti njihovo praktičnost in kompatibilnost. 
Celoten projekt je realiziran do te mere, da se lahko modul vključi in začne z uporabo. 
Izgradnja hidravličnega dvigala je pripeljana do stopnje, ko se lahko začne z montažo vseh 
ključnih delov, vodil in kabine, s postavitvijo cilindra in strojnice ter z realizacijo vseh 
elektrotehniških del. Preden se bo začelo z uporabo dvigala, pa bo treba izvesti še nekaj testov 
in preverjanj, s čimer se bodo odpravile morebitne napake in se bo zagotovila varnost 
obratovanja.  
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Dodatek 
Spremenljivke sistema: 
Spremenljivke Tip  
Mesto 
shranjevanj
a 
Use
d 
HM
I Komentar 
Var_tipka_1 BOOL M00002 1 0  
Var_tipka_1_2 BOOL M00003 1 0 
 
Var_tipka_2 BOOL M00004 1 0  
Var_tipka_2_2 BOOL M00005 1 0 
 
Var_tipka_3 BOOL M00006 1 0  
Var_tipka_3_2 BOOL M00007 1 0 
 
NAPAKA_odprta_vrata_med_vožnjo BOOL M00008 1 0  
NAPAKA_povoženo_zgoraje_koncno_stikalo BOOL M00009 1 0 
 
NAPAKA_povoženo_spodnje_koncno_stikalo BOOL M0000A 1 0  
NAPAKA_temperaturni_senzor_vklopljen BOOL M0000B 1 0 
 
NAPAKA_vklopljeno_stop_stikalo BOOL M0000C 1 0  
STANJE_1 BIT M0001D 1 0 
 
STANJE_2 BIT M0001E 1 0  
STANJE_3 BIT M0001F 1 0 
 
STANJE_4 BIT M00020 1 0  
STANJE_5 BIT M00021 1 0 
 
STANJE_6 BIT M00022 1 0  
STANJE_7 BIT M00023 1 0 
 
STANJE_8 BIT M00024 1 0  
STANJE_9 BIT M00025 1 0 
 
STANJE_1_1 BIT M00028 1 0  
STANJE_2_1 BIT M00029 1 0 
 
STANJE_3_1 BIT M00030 1 0  
STANJE_4_1 BIT M00031 1 0 
 
ERROR_splošni_za_indikacijo BIT M00032 1 0  
STANJE_LUC_ON BIT M00033 1 0 
 
STANJE_LUC_OFF BIT M00034 1 0  
STANJE_5_1 BIT M00035 1 0 
 
AKTIVACIJA_START_DVIGALA BIT M00036 1 0  
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AKTIVACIJA_RESETIRANJA_DVIGALA BIT M00037 1 0 
 
STANJE_6_1 BIT M00038 1 0  
STANJE_10 BIT M00039 1 0 
 
STANJE_7_1 BIT M00041 1 0  
STANJE_8_1 BIT M00042 1 0 
 
AKTIVACIJA_MAGNETNEGA_STIKALA_FLOOR BIT M00049 1 0  
STANJE_1_2 BIT M00050 1 0 
 
STANJE_2_2 BIT M00051 1 0  
STANJE_3_2 BIT M00052 1 0 
 
AKTIVACIJA_MAGNETNEGA_STIKALA_MALE BIT M00053 1 0  
FLOOR_1_SPOMIN BIT M00054 1 0 
 
FLOOR_2_SPOMIN BIT M00055 1 0  
FLOOR_3_SPOMIN BIT M00056 1 0 
 
STANJE_1_3 BIT M00060 1 0  
STANJE_2_3 BIT M00061 1 0 
 
STANJE_3_3 BIT M00062 1 0  
STANJE_4_3 BIT M00063 1 0 
 NAPAKA_DVIGALO_SE_NAHAJA_V_VECJIH_NADSTR
OPJIH BIT M00064 1 0  
TIPKA_1 BOOL P00000 1 0 
 
TIPKA_1_2 BOOL P00001 1 0  
TIPKA_2 BOOL P00002 1 0 
 
TIPKA_2_2 BOOL P00003 1 0  
TIPKA_3 BOOL P00004 1 0 
 
TIPKA_3_2 BOOL P00005 1 0  
TIPKA_SERVIS_DOL BOOL P00006 1 0 
 
SERVISNO_STILALO_SPODAJ BOOL P00007 1 0  
MAGNETNO_STIKALO_MALE BIT P00008 1 0 
 
SERVISNO_STIKALO_ZGORAJ BIT P00009 1 0  
TIPKA_SERVIS_GOR BIT P0000A 1 0 
 
TIPKA_SERVIS BIT P0000B 1 0  
MAGNETNO_STIKALO_FLOOR BIT P0000C 1 0 
 
LS_KONCNI_ZGORAJ BOOL P00010 1 0  
LS_KONCNI_SPODAJ BOOL P00011 1 0 
 
LS_KABINSKA_VRATA_ODPRTA BOOL P00012 1 0  
LS_KABINSKA_VRATA_ZAPRTA BOOL P00013 1 0 
 
TEMPERATURNI_SENZOR_MOTORJA_ON BOOL P00014 1 0  
STOP_STIKALO BOOL P00015 1 0 
 
Fotozavesa BOOL P00016 1 0  
Senzor_niveliranja BOOL P00017 1 0 
 
Start_dvigala BIT P00018 1 0  
TIPKA_RESETIRANJE_VSEH_STANJ BIT P00019 1 0 
 
PELJEM_GOR BOOL P00040 1 0  
PELJEM_DOL BOOL P00041 1 0 
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ODPIRAM_VRATA BOOL P00042 1 0  
ZAPIRAM_VRATA BOOL P00043 1 0 
 
Led_1_FLOOR_1 BOOL P00044 1 0  
VKLOP_MALE_GOR BOOL P00045 1 0 
 
VKLOP_MALE_DOL BOOL P00046 1 0  
Led_3_FLOOR_3 BOOL P00048 1 0 
 
Led_6_PELJEM_GOR BOOL P00049 1 0  
Led_7_PELJEM_DOL BOOL P0004A 1 0 
 
Led_8 BOOL P0004B 1 0  
Led_10 BOOL P0004D 1 0 
 
Led_11 BOOL P0004E 1 0  
Led_12 BOOL P0004F 1 0 
 
Led_13 BOOL P00050 1 0  
Led_14 BOOL P00051 1 0 
 
Led_15 BOOL P00052 1 0  
TON_0 BIT/WORD T0000 1 0 
 
TON_1 
BIT/WOR
D T0001 1 0  
TON_2 BIT/WORD T0002 1 0 
 
TON_3 
BIT/WOR
D T0003 1 0  
TON_4 BIT/WORD T0004 1 0 
 
TON_5 
BIT/WOR
D T0005 1 0  
TON_6 BIT/WORD T0006 1 0 
 
TON_7 
BIT/WOR
D T0007 0 0  
TON_8 BIT/WORD T0008 1 0 
 
TON_9 
BIT/WOR
D T0009 1 0  
TON_10 BIT/WORD T0010 1 0 
 
TON_11 
BIT/WOR
D T0011 1 0  
TON_12 BIT/WORD T0012 1 0 
 
TON_13 
BIT/WOR
D T0013 1 0  
TON_14 BIT/WORD T0014 1 0 
 
TON_15 
BIT/WOR
D T0015 1 0  
TON_16 BIT/WORD T0016 1 0 
 
TON_17 
BIT/WOR
D T0017 1 0  
TON_18 BIT/WORD T0018 1 0 
 
TON_19 
BIT/WOR
D T0019 1 0  
TON_20 BIT/WORD T0020 1 0 
 
TON_21 
BIT/WOR
D T0021 1 0  
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Celoten realiziran program:
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